



■i "—'j' oLJil \*tVo/V£ »1* ^^u dtj yt ^ln g'ij 

£ -h f*' J- -t~ . .^icl<l'l-fcVt OlujIjaJI - «L-Uj^i! 

juaajJI \ *» Vo ■ **■>» u SjJiLu ^^l^j .^"ini^l 1.1 
. r .^^.".\ ^ujjjiilj r- *' '■*' h jh Vt J ftljj IS j ll 
J a 'tni '(^tji j r ti nVl) ^^JjJJI l»" 1 ^! jJtj (^ualj 

. \*iVV lAuaj <Lj.jij ^Sa. ^JliJI l >uJjjiJI Juu 
OUijS* I^ji^aA ^ jtJ&UI^ ^LujUI (LuljjJ «CkA*. ^Ja. ^jl jAa. jjj&jjl y^jj^ij 

liij .CiIujIjaJI y« lj.it jaJl Ui .ijJjillj iojydl 4jjjj-jJI CiljjjJlj CiIjJ-AJIj 
(jj ri*3 ^J*« (jVI 14" fJ (Ali J *"- " «UjjjJI fllinlnt :LaA iy"ii^irt^lrt ^ " il ml iii 
ii5U jjjliJI li» £• lfi« £j^ ^ill iu^tJI J-j j . J j-JJI J-jjSUI Jtn ili. » fu !l_iJ^o 

. I ' '"■< _ Jj *j i!i <Uluji #jj;im**j 
taJUi-^jjUS-iiaJI idjuyJI t#jjSJiUi J llLj l jlj43.jjjSjJI j>U»Al £3.jJJ 
jjIjSJI J4IS LJ |_ijj ^ill ^ . jyuuM ^jliff>ll Lu j£Uj JCsjJiU JiKtJ UmLijj^= 
^jIjVIj jLaJI JaUJL <tl4Jilj JjU^VI jSMIj ijlL-aJI j»VLt kju J ViUl i-iitjjJI 
A uu J H....II . -I. . ."....<*■* ^^ 'tfjl.-'j <U^u^ 4jjl^LoaAl ^ (j?^luJI [jLuuVI^ ^JLaJI 
i^UJI LJjJJJ liJLiitj UuLujU JiiiiVI >aJ i_jj^jJI i^uil LLiiaJi .j'tnTmtj Al 
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kLiAfl^jilljIta 

^l Jjf 1XV V O.j» 



ijyiOjilj iojJl i_/Als>j (j^Jjiil ^ iSjiS 'ty^y*'. t~* J^ a^*^ ^-"^v^y 

jjJJ;- LajJ vl~>- t ur*^ 1 Jey^l? «i-^l >_JjJL-I SiLJI ^ ^ l^aU ^^p J 

oJb JIj- LijSCJ jl i L-3- L^Pjvijl J^iL-JI Lkill UjLJ l^laj kJLjfi\ SybUall oJLft 
. f^ ' ."• i^JJl ■ '* it" A*j Jll LjLSwOj "LjjUlj 4JU_xJI <UoJu<JI b3 y«jo U^j ,il 

jjjjl jjiSCil (^vpj 6jJlU ^Ij lv* ^b i^j'^'j J^ 1 o-! 1 J 1 ^ 1 Oi^L^Jl 
Uli ^ t *Lv»Nl Uli-I ^rL^jL-j ^jl^ ^Nl Ijhjj ^^A; jiiJl IjjJI 
ojJlcji r^j^_ *li*il ^-aL^-I 'rU J rj I **~ , J Ms^"-" v>-UJI Lp»~l» k--^ 

<ULJUxJ Ua^>- tiJJl .j^yJl i*ij>jA\ JJL^JI» ol* ^Jit jl J J."illj 
ij JJ^ J J ^ J^ V"^' •■**; Oj*'-* ijj^' i£jU«J-l LJ-il~~y ^W^ Lo 5 *" 
yt Lfj J *Ua*Jl IJjh J*a»lj . »JU* L» JS i)-ls- Ojij jliiL ^Ua*Jl Jl Liil 
jly^lj (j-Ul ^jl ,jJl A^iU-l iJL-J^lj 4ij~Jl ijS^LJl jriLJlj £~ll jS^iil 

jj-lj jji-l jSly- ^ f-jyj t «V-* <-<d>^ OLilk; jl JjJ jl JsjjJ. % 
. (Jyyilio jl uilUi .1 g ... ai t ,Jp ^^a^i iLsimllj 



_ r_ 



e S 11 mojj iajiU # 

V yJL«jy 'l AUjJI iajtsjjiUaU :Jj!/l £y£jtl 

Y ^U-uiVI gUdl 4iaL- _ ) 

V jjLiuVI pLaoii ya^ljji uji II j^laUI -o 

^ .-ilmiyi fLaiUiaU. i_ttU£)j CilJjio __ a 

^Y J !«.>»• 1 1 1 yjlUifr't ^ A 1 *" t* ! « J ^ J^ n % I ) J ll^. I I _ J 

iv f^^y^j^Jijj-^iuuy/^ud/ ^uui^^jii 

_ ^hjllj elSjJlj dljjyi :CxJUUI £j.J>jU 
YY LfJJJSLj IfAlUaJJ IfjLaU fjAfJjuuuija.jj 

YY £i4yii^l4jl w! ^ iLU_iiiU > iJIL;iLiJbdljjVI - I 

YA ^UuVI gUill £ SjSI,iil / JljjyJ 4J&M olol>» _ o 

t« gfJLuiiVI AlSilliiJojjtaLo --a. 

Y"Y (^JLuuVI ^l*jJI3ijlijjii4U _ j 

_ jJjlUIj elSjJlj dljrflj £ UjJI :£jIjJ) £J»Afll 
fa JUiidlj ZdljjJI LjJt^JUU «T li n j )ju iiij iJiSlla 

tr s *ijU 



£. JL=Ll yu [S O»^ ^jJjsi ^^ ,U«Jb 'U-JJlj iiljiNlj £UiJl _pLall ^ JbJbJl J_,L^- 

oUjLw yj5 Jl j^oiJ.1 ^»JI II» ^jt -iij . (Jbdlj olSaJlj illji^l J (^ ^i; j\ ( iUill 
i_«jUij JjvsLi: iiJjL; jJI oLyinll ^^J» . Uj^p i«UJl LfiSUJjj »^l_jll «JL» ij,u J .^ iji^- 
ULp-t SjiU j! L,p- L™J SijO* Jljj- N U* l+Ljj" jjl olitWlj ,Jl«JIj tLfiJlj illji^lj pUjJI 

Ollij-^Allj i-a.sa"" o*Atl iojjMl ^ 4y~~J)l a—^Ij^JJ jjl ./il I ii-Lu» Oil5 i>*mJI A, 

:iJLJl 
iljls^j iJL_JNl iJuJl oLLlj jLJMl j<il_jJlj th^Ij Ja>j ojj i L^U* j i^ cJIS L;l * 

illjiMl ojjii (^JLiCj ,jJl *jy<Jl ij^LJl oL»illA*ail ^jA jiS Ujj— j I Jl>- i^a^aioi OJlS Lil # 
jL^lj »l5JJlj illji^lj f-UjJI *-*Uo jjUall «JU vlJi-U JLiJ . ,_jU^NIj j^til Jp ^iUl 
juiUJI jlji j/l o_ji i. «Ititj ijvi>-L;j ijwyli 'y jj-tf*"' oLil Jiiw^lj *_~wiL5 a^Mia kci iiL 

. ( j^f J5 J (Ji*Vl jIj— Jl j>Ki ^Jjl t jviaiLlj 
1 SJ^- Jt *)£ ,4*Jlj f l^JUlj iiljj^lj fUjJl jjUail «I* oJjL." l ^juu . isi. cJiS 1^1 * 
. iijJLJlj i~*iJlj iy-^uJl itaLdl 1,515%; CU3x*=>jt U Ijjljj 

a^e-l «fa^AlI JbMilj t (Jbdlj *lSHlj illjjNlj £L.jdl J_^ LaJ Sy^dl ^ijUlI JS «, 

i <uol>- i-;J\Jl j l^li^Afij LjiiUijj LjjkjftLln ij-vj Jljj "il ( j^*iJl ,jrft«J ijls 1 i_ijlxil oAa Jp 

; (Jj U Jji£ ij_^j^l SJL-jJl «JL» J JjUtL^ La ^»j . iiLp a^-jj iiV^' ■^■■■^J 

JJUJ-I ,y iJ* iisL. Jt)U- j* JUJlj tLS'JLIlj illjiVlj j-UlJI .-iSllyj ij»L. j^; . ^ 

. _iiU-l OJ)Jl ^i>- (-fclp OJb>- ^Jl ijjj-l 0)Lolj^Jl pSLjJ 

iisL* lW>- ,y t piidlj *UJJlj illjiNlj ^U Jl j^ JS3 iJSJlj v'lj^l J^Vl W . t 
<L^-J*j*«jjul *-j*>Uil oJlA 4_wcJLi^ olu^sdj /j-» a^Ju Ly a-->*L^VI A-ijJlj 4?*Ij^jI jJjU^-I 

iJJL. J^U- j* JLdlj »15JJIj •lljj'Vlj H.^1 Ja*jJ jJl vrA^ 1 ^1*%JI Ji^ji . r 

, S»~Jlj *s*bj^' lA>»*lj LgJiJLis- 



: j$ai t&& 



t^Ltf f iU*ti <+*§* 4*ftU 



*-rJJ «rlA 'J^ 1 -^ 1 Jr* '^Ah jtj^I y ^-J^ 1 *i J L«j iy>j ibS y» The Brain e-UjJl 
aJLo i~»iip *JL^« cjUJ» sjl«j i-ujMjLl J^-b i~«^ iCjIjljjLi aJ^J •_• ^jUJI juj^l j 
j-UjJI II* jli u (_s>-Nl p—4-l t Ui*l «^ JU-I y>, l^j . ( \ JSLi) i^^U il) -J SJJj 
rjlju i i_vapJl iJJ-l jf Neuron UjjjJ L^ Sjl^-IjJI lJ ^~J L!>U-I j^ ^l^ f- y' -j* o~&^> 

j\ bk^io ioL-i^ll oLJ-l j |^So>^j *Jryj JaJaJi t 4jL>- jjAi ^Jt* (J^lj o JiP Ju IfcP*»^ 

. j»U A^y j, — jUj MjjU J>jL*j ^Ijj'j 45j-*^ _£/** V" 1 "-^ 1 M^- 1 J*- ^J J"^- 



fL.j]l 




jjiJl egJJ LiJ-a jjkj jIUjVl j-UjlJI ^L i^aidil JL^-jJjj^iJl oL-Ij-l'! ^Juu JLi* 
^ JjMl ui^Ul J i.Ul 4-%>Ml *StL. J~SS pJ t Jj-I j, S^-Nl j^-i WiJl J^ 



V_ 



Cr" J^r" °*J 4 O^- 1 lS-^ J^-~! Neural tube ^^a* i^L jUJ^I f-UJl Lljj 

J»>«1 iyiCll L,^y-I ju% y'l£J JL>^I j-Uail .A~£ v-JjjVl IJL» OL L» AylJt j-l£j . JJ-I 

.ala* ^LJVl ^^uJl plkJl 
jJISiJi J JIjAi-o jjilJl i^-oVlj ^."ill j-UaJl ^yLi, JL'Ji*. ^iyu (,-i i~A)\ oL,a j «-ilj 
J}U Lyi-I o i* ^jli . *;i^j _i*j Jikll £» J5liS i *J>L.aJl jJpUII J>-b Neuroblasts 

L,ia OjJjJI Ojaj li~>- l LftfJ 1 jv« eUJI J>-\ jJ> Ulj^J iLolS' jf i>w>lj t5j>-l Jl Uj^j LftjjJ 

• lS>^' \£h>- cy ^jj^r ^ v-"^* 

l^s-ajJI ^iSllijJl jl—^V tLj: v»jJl «^-^Vl J Lfd»!^" jji o^fJ>L; ijj^ajJl L£UL| jiLjj 
^ J* tW" ' Vl) 1 ^ 1 lJ" i*^ 1 J cr- 3 ^ 1 jlj&-Vl VUjJl L^jUJJ y~)l\ ^J U-UPj 

Oj — S"yi j£ JUoj-MI IJL* ^i lili .,i>-Vl U^l « Jl^U (^^-op jj^) Axon li^l 
^1 JjL^JI jLii-.lj ,_^s<i)Jl JjwJI «-aJ Dendrites «Jj^U l^L^"-- ^j^kj SjjLJJ v^s- 
Oj— S"if1 Jii «JU- ^j . J.I&1 UjjkJ jt iii-l £-iJ II» Ui> tt sj»=Vl L^l ^ Ujy 
^jjj vJJJj jli (cS^t iJU- 0^~«S'I UajJ 1,5 «^-j ii-~~) tS>^l j5ST j' ^^ JUoJ^I ^ 

. LJI^ l^j Ui-I J5U«-^N 

j&L JLilVl Jp J^jJJ Ljiljt.f J juilj^JiJl jj JbOjJl oli^Nl c..'t.!.T (.j^I Jcj 
j^iSJ ^SCj ^ ,j^y03 L^i-I ^ S-L.Jli-1 o'VUalVl si» 01 . lS^-VI UtsU-l w j^f JJlP 

l$I iLjyi; f _jLll j— ^ji»- 5jJ-l iljjjlj pwiJl Ji» J^lj*- i>~^ ^U^Vlj uiJU-Li Jj^jcJI ^ 
Ju i^C«J.I i~«ajJl (OiVUajVl) OiIjaII IJI^ jO>^S <i-=>- ti-* ^ A j*j«J j^II J-^ij Ux* 
l^UiJ ILt^ii j-il^L Lt)UJJ ^^waJl ^ydl j j^kJl IJla ^^L, . JLpUjJI L5UL-I 

. '"lywJl j^ (J'-^ tj-*" J^~ <■;■/» «31 Wi ^W^- Jj^aJ jvJ i ^■5/iJl j*JI ,y "L^j 



_A_ 









Jk 4^ 



:TJ£i 



(£ jj iicUjJI Lili oLj-ji i: 



"J' E 



jLaj 



^a^jlJI ^^aIU a.1x. <ta^J r; jLojJI jyZu 
^jjii £ LojJI I jjk (jlj -uiLuilll j^LojlJ 




^XJL, o^VI JL^V olc>ill ^ 
.SjjUJll LiUJI ,> 



jX3 (r >iu™j; t-\jsA S-lP ^ Ljr_r~ ^ Jj^i *^y t 5/v-£Jl Ujlil I»»- rjd-\ y f-LojJl <L-ij 

: ( i JSLi >Jt) JhJL? L^iUj ^ 







: Cerebral Cortex L>»ll S^iiil . ^ 



iiUjJI 4_iJaJI ^ ijj.1 S-iiJl 

4l>>}U 4^J\ JL^iJl 5iQl IJL,- ^ 

-f , ^ f C. J 2 — jj ^^ ^ j^j, L^yjj ^J\ 






^ _ 




Lo_» 4_iC.La.lJI 4 jjl-Vll 5j_a£,^U r-jj—aj 
ftjSia 4_l_»_j_4 4 n i^iT, LjjL__, ^j«o ^ jj ~—-~ 
L^-Jjl <jTi3'j fl" L?" Z 1 - 11 4j_jl_a (< ti-lj 

.ibLGlI 







J^I^JI .^UJI ^^1 ^ ^UiVI 



,jp- ■— «li£ Jli <j?-xip *JJ»j; vlJJI ^-i 
»^ J-^£o 4Jl ")i\ tojjUjLl SJUpVI /^ ojvp 
y Sjiu. iSLi; cSj 5 ^ il_jU-l SJUfrNl 

.(o J5Li) ^^^«Jl ^^LJVl 
Jiij JLS^.1 L^U-ty <L—Jj S^-£ : L^U-I 

^Jii^j L... .. i Ojjt-va j,J \ A_Sljj"i/l IjLa/jJI 

jJl ,^V1 !-UOU Jli_Vl ^ ii'IjjNl 

ijj.1 5^-iill j Jja* J£i .yVl LfcJu N 

ij^iil j£ij iaL_u ( _gJl oUjJUil ajLLuu 

9y y ijtii\ oJUn A ~£j Jj-»j (_5 j ll 

i_tj_idl I $aM_L* .j^iiJi ^\ oLyLdl 

OjSci . *~&j3j 4 : ... ^ j : oIp^J ij^il 5,» t .aJl 

oLj-ajJL iSj—i |*j iL<j-ij oLjj_LI_j 
.uLUjJIj ^L-J-Ij J_;L^)Ij Sal^.JiK 
JSLi J jJLj (^ jtakil J*=3 . *JlL>J| 

■uJLp jilaj Aj../i«.ll i-JLJVl {f j-^". i 

i Corpus Callosum t --.ULI -~~i r \ 



\- _ 







iJ»l\ SyLaU i^il i-PjAlI Jtbil \J 

:(V 

. v gi iJ f^j-y 4*j~-SjJl 4jj^aJl 53W ;ll # 

. iPj^-II J*U!Vlj Olj^Vl illjjl l^U^y 

t_<LikJl J iikll «.I* j££ . tS^Vl j^JL-l tUiplj LJI^^L i^ULl i-Sy-l iikil * 
«J»J . ol/Juj iJuI_^l>- ^ U^e- («-~i-l "^r'j; l* jj^oJJl; iJjJij jJl ajJL-J^I iL-J-l iilill * 

.jJ^Vjj J-iJ ^>-^l iJi^Jallj 5^J-I iikll Jjli« j-UjjLi ^jl-I^I ,_yiiJl J iikll «JL» 
Jjp SliUwj ijj.1 S^piill ^ ^yUVl ,_^"ll J-*"-"^ ^Jji *^ aL ' tj /<-2jj iiu»-£jl iakvll * 

. t-LiVlj ol_^>JJ (Jjk-ll /t-^]l l^io^jij t (_}_}JbJl iikJi Lij-<iP ojjUJlI _^ iJl iikl* * 

i--™ ^jjJl l^U-fy t ^L"^' jf tj*^'' o^k j'L.'JJl i«JLi* j aji . i t -Jd\ SjjSlill iakdl # 

. ,j>-Vl i>UjJI jtLJU SjjIjJI 4~*«JI JJL-jU «iljll jUllj ^IjjJl i)ljjl 
iikdl ajL,i ,ju i !^Jl iaki iSjJUJl i- AjA L ' Jl j *X . iij£\.\j «k^Alil i«iSJl *£&* # 

_ N> _ 



The Limbic - Thalami Region ,~J-I ii—ll _ Jtii^Vl £oki« . T 
Jl.5"..'l j A~-vjjJl Ifr ' . o . fr » Ji-»^J iV*Al OjJ^ilLj ii>JL> S-L.UI J^-ta iiJaJil oJa xiJ 

r J r \ *Li*l Jl ;UL,jJl i^ljjVl Jt-Ullj L>=U ^ SijIjJI i-^Jl ^J\ JLylj JU^.1 

: ( l JSC^) Jj L. L^d»l Ijtj, AyA ^y. iikil «I* d^£z . iw.Lll 

: Thalamus v~5yM >iJl _ JLSx~.Nl iiJai. * 

45fjL>-J ^ =L| ^y> *~Sj}-\j A—-J-I JjL'jJI «^ JLit-il ^jjt a_pL»jJI iikJil ojl» lif 

Jl LfL^y iiJil S^iill {y SjjIjJl 4-wi«Jl JlL-^ll Uajf J^—J lc^ . *f>«il SyUlI Jl 

. ft-~*>-l «-Uiapl 
: Hypothalamus UjJI viJl _ JI,a,-..iVl j^U- - $ 
/ jil_jJ-l> JjNl i>-jJJIj li y^j t iiLJl \~*Sy\ iikdl ^jl^l (t—jll J jXj ^ «j; 
*UApVL; ^lil) tiJljl^JI ljr A*Jl flkJlj Sjl^-lj JLkJlj {jirl ^iJjll j-cLill 
jj^Jl^ t iulJ.I iJLjNl i_itlyJI j>" j>-l jApj (*L*aJl jaiJlj jL_;!A) ipj^dl iJbMjJl 
. Lo-N 4»^^ J* jt— t^JJl |«-UJl viJJi j L. aL^/I JjJ jl JLiu«l j ■Li'jMj 
^j-Jlj ,_jUJl fUoJI j^ikj iiijl ,Jl ljLJVI y i»j=» ,jc- SjLp yy t^U-l *— Jrl * 
^ olyLdlj ij-J-l JJUjll J£ iJU-l ij^^uJl *ikll Jji; . UL* L^Jl L«y jdLII 

. ijLJ^fl gUiJI J tfyi-'i (ijj^, ji juj) a$>- 

: The Midbrain Jti-yVl *-UjJI «kj. * 
ijijj ,_jJj-iJl Jt^-I ui; J-^l *^ > " J-*} ' v^jJI jLJl ,Jtl j iiLdl oJl* «iJ 

.^JUl «.UI ^^-J-l .iJl _ JLi^-Vl iak^y ijt-J-L i^UJI w«Jl iJk;^l 

: The Cerebellum £. Jjl .r 

>_iL>-j i^Jijll ^i^r^' iSJaJLI C^ <_iUSll ^y> Aiil™« ihS^S jJLjj jvi^aJl pUjJI _j*j 
i-i--jll j, — i-l «LopV iiijJl i^jLJl oUUjJLj j^Jl.1 ^ya^r • M-«jJLl ^,.,^1 ,_}I_J| 

J^UjJI ^ ifjULl LSj-\ JiUjJI JS^ (Jiil jj^.lll _*i • tSj^Nl *-S:>lj i-UJlj i^Ulj 

.(t JSLl jliil) j^-l oUopI 5itf Jl 
.'fiiimff I p Mati il j LfLu&La- iiiLajJ/ £±LLII - j 
. iL-jp ii>- dJjJb ^ T - \ « jj U iiJJU»j i-UjJI oL; iiLJI SjiiJl iljj J U -il ai) 
?jLJNl £UaJI J U.UJI i~-^l Ljpl>l ^ Uj ^^ L. tOy.tsM 1 »•*■* J^ j^ 5-^!>3l o 5 ^» 



^Y _ 



f^ljaVl J-^Jl l^Ujj fl^t, fl^U^, 
jL-J'Vl £. (ji-au) j-l»Jdl J jJylrl . jLJVl j-UiJl l ^_L*^| e S'_UJ*J Jl^l JUuy'l&j^j 

oy^Jil ijyO.1 <»_„->- Lp-jJ^-J ^jjiyCj ^Ai i ^^jU^- jl t£yjlS- 1_™J Ol_ji jl t *JL>- j^| rp. 

l^u+I \-iju JSLiJl v>y i—J, :<*\ji*^ J 0_)SJ jLJ^/l j-LuJl J sjb'LJl aUjUj 
j I . Excilatory Neurons Jjlill Ij^-Ij L^Jlc- jituj ti-^ajJl oLi-Jl JL-jIj JLfc-il 
illj/AJ JUUj i~/«Jl JSL-jU *JU-iJl c/A-UIl. «j»~j j&w U JUjt L^ULl ^ yJi |ju 
L^Ujji j^ £>«a- yt^oi t Inhibitory Neurons iuL. L^>- ^ . <lLj>«j jLJ^I j.A\ j\ 
oVU:Vl J}U yiVl l^Ju M jll SjliLl UjU-I jp i~A>JI JJL-31 ^ IfJJijj t JjVl 

: 0) v~5j i-iSUij vlj^i; (^^—J ^ SjlilJl) Sj&ill i_A*Jl iiiUl pjjy 



.* r 7>j Vv^kV ' 



_JI.S-! ...VI 




»_o SjSLflll «Ujuaall 4ol^JJ ^aj i ri jJ A-"y 



U^jLl ^ Lj^uJl JiL-^Jl JL.iL-,1 * 

iJLjjJl Uj-il ol>jiiJli JL>oNl 
. (A JSLiJl jk;i) 

jtULl jl l/jU-l ^ LfcJl ;j,Ij_J| 
ilL-j ^ J jvi^JJ i tS^Ml a-pUjJI 

,v~=^- .Wj «JjJ^-l «Li-Lull «Lik_^» 
. I ^ , „ g', aJjLI 

Jl U-I_«ll WuJl JJL^JI A^jj' # 

^Nl i^J.1 v^Uall jtlilj L>=J-I 



Cl^lj 



fc*a)\ ^ «. Vj' » 



*k-l 



!* 



.Vj-SNI 



_ 'w. 



iliUl dlajj» 



i»L£J (j ^ f UjJl J>-b Aisd^o ^U^IJla 

.i^vi -u>. ^lfl0f^rHI0^ j\ >jil\ <IU- oJl* 1^ t LU fj^ \ r 'b 

Jiw jLJNl fWJ iyliLl ;'J-I ^JU, 
fjUi c\^y. ^ V v Vy<v y , *^V^~-\^ (^ . «^ jl 1 _ j -a«JI J=>LUI jOj-^ J 

«j -*j [j* r'* bL>- 7-Jo_«Jjl IJLa O4— >J 

• 'NjSji t L^JL^I *JU- j oUl_i>JMl Jyl» 

i^JI JU^rtl ^L^> cy E iL ^ . f> j| » W I oU-jil «_-lj ijLsr, tt ~iJl 

. < A >iikiJkl 4jj\ c £i\ _ ij^JjjJI lf=l/uu_9 LjijUij jw_j j j^S^oj iJUJU A-iljjJl oLLaJl J»^ 

i^jULl l^il>l J*j t *JLJI p~*tyJl olyj Uil-I Jstb _£# t H>;ujL53l i>UI jy tf 
Jl «jIj-I J ^../ip *-i» jjj^ X* tS^Ji e5-^' _r° j' ' fji^j-^^ ^j" *~ry iSj 1 *^ '—''■L 4 ;' *y~* 

"f ' 

J^-b Jl pjjOj^iJI oilyjf ,jj> oL^ iliJ IJLa UtL* IjiLip j ijLjSjj— j o[^>u iijl.Jb-1 
4aJu>- <2>jt£ CjLaoj (Jjj jI JjLJI |JL» j* 5€Uj . lflj>-jL>- /«j-^jIJjJJ l f ;l_ / JiJ r-^y^ \^> 1 4J*-I 

i~^uJI ilL._^l Ljj« iJUU- tLSj>-Vl iJjJ.1 Lj^il-I Jl Axons *j_jJL=J-I jjL^JLI _^t. Jirs t Ijl>- 
. ( JLJNI £bo!l J aJiI L- U jJl jf) • JjVl i jSjll Ui-I >*f ^JUI J^Vl *JLI u^ ii" 



£L.all jUtl Jjijl^ii^^IlIMicroElectrode jjjSJI jjSjUI ibl jjjL3 l»^U jj^sll I j^j ,jj^aikil ^ILluI jl) * 
jjiJl tfjJ SjJUJI S.. ja <j„.<» ^L^iiVI - itjiiil 4j^ajl1I ziVLJI i-jljj .If^ <±Mj^i\ ol. A . 'iU CjLa._,^ ^Ijjl ,j«LJj 
.^''^iLUlI V I>^.VI jl Jl^-V jlJi ! ± u ull r ]>ulljl>U t A*"Vlj J^ljll jl rJ i)l uji 
j Electrodes ijuLa ^j_^S ^lUail 9 jjj >■ L»oll iujj^JI cl ■ r. i'ill jl li^jj^juj^ll 4^}l^Jl aI^ujVI UajI ^juIIj ji^ 

1 . ,L-:...~. ^..^ . .Ija. J...L~.— Iil.ll ^ ,j^i^jUa3VI AJ4J -UjjfSlI ttjaljll jl .^ja.jliJI <■ ; ■ > I I jJ»— . ,jji SjJa-a ^-ual^Ji 
.'"'l+jji 4a.jJ C»JlS La^ ^U^JI Jil J ^jl^JI ^jjj^II ^l?ji' J j? " ' l C-^^W 

- \£ _ 



jjjljil oLSIj^^) U^l* ^^J" 1 Ji a " " l M o tor Neurons ~^J-\ i_vajJl L}li-I iJU J 

iijLilli L.-J iL_ji»j 5ijjli« v-jSj («-j i lSj 9 "^' Ij^sLI jj" SjjIjJI i-^/uJl JJU-^Jl (jjj^ikll jt 

I Jl,- Jlku . ujy-^1 L^l-I Jl ajjJuL-1 i-jj^SCJl l^UiJj, i_^Jl iJLJj JL^Jl ^idl ji^ 
iL-jIJl olJ^—SNl Lfci j^u Synapses ^-1^1 J^U^ ^-i^ U-a~ \£}£-\ JLaJl ili Jp 
JSLi) ij>ll ^>-^l li^UJJ iLiu-ll iJjJ.1 ol_^JL 4—.L. ^ly J v^lt^ 1 *3V= Si 



CiUija 



II. B-.. ..II Jt. M II 



lilLu^UtHlill 




£j|jj^lu 










:VJLi 



1^1. 



s.uil 5_ 



-^ ij^^o 



. J^jJ.1 L*J>~£tj ?!■«"■. ..U 5Jjf<JI 



- No_ 



ajiXt i 1 1 'i 



j.*j*jr.ii 







iiL^II i_jj-jj iLLd, j^oJL ijLjSTj*™ AJI 
jll U\J>>1\ l-oLU L>-M jjjijj tSijl^l 

SjliVl ^ J.UL ^^y ^.Sll \^ju N jJl 

iyiil-l oL^Jl juu . lSjJ; Lo jLiUulj 

il r ik-lj, ^^1 L>=M ^ ^\pi\ -UU 
Acetylcholine ^^S J~— Ml Ji* *jjL^ 
. iJlill ^y ^^l J J^ljJJ J-a! -J i*j~j 

^\ ikJU-Jl Vj"5Hjl— \ J^i oijjl ,_j-iJ ,jj 
Llp ^«— J luU IjUuil UjLj LjJI \-^Ay 

Gamma Aminobuty- (IjLp) il^jy-at 

ol i^jl Jl «L Ju_xi'iM IJLA iy «j ric 

L>> t ^ull Ui-I Jl (CI-) jejjlSJl 

oU^SII ^>" M ^JJI ^Ml <, J-^-IjUL 
tLi* lJj!» Jp- SJi^-Ijil (pjjJj^oJI) S~>-jll 
UjI^-iu-L J*^-Vl ^ ,/r.AJ-l V^-l 

r}j>-) Jj>-i jj-« L^*- p^J Ly o^Vpt AyliLl AojJI oLSLllSL» jl t La jJJJIj jjjj^lj 

<j JL*«^ fc 4*pUju1 L")teM £y>\ "ktjs>-y*£ tzAjJC l \aj <Li -g5u_-«^Jl ^.,./1*31 oyL**Jj 
. (Jjvj *l£i y> ij-tJlj ipjill :L=JJ i.U.1 i^L-Vl <J-\jj jL-Zill illjiNl ^LU* Lji^f 



1,1./- ^LlSI i^Ulj !jLJ.I L5UJ1 Sjj^c 



_ u_ 






J* ;jl^Ij 7^>-jJ i*^b ^bP 1 J-P j' *=^ J-> J " ^-^ ^^ M-L" jj^" ^ ^Jj- 

. JLJMI £boJL l^litAp ^JU ^ ^yj 1^-iHj Uv'bj ^.U LM ^ -u ilaJjll (pUJlj 



jjkJl jLJ}U ^^wkJI jL^i-l fjUj 

j-o-i ,»-» (Jj jI f j-^jll y i— ' o_ r 5i)l jlajl) 
!>" 0^-1 Oj£ £»J • (^vJl J»-Ij O^H 
P'UjljI ol^^JiJ (x«j t<L>Ltf2« Jl 4_aIlp 
. j_j^JilL) iJli-lj ^^k^jJlj ijU^I v~I^il 

[JLj ^Xp- jfr-ii' 4_X~* lj^J-1 «JLj jl Ly 

J* L15w) A-Jji O^Jl* A-V5J illjiML 4pL»J 

■CjNj Jbu vJIjJl sU-l J LJ jJu II (JiNl 

^Jll ^^SLkJl ,Jp ojJLaJI J.^t AAJIjll 




IjSid jJ-U f" 3 ^' (J^'- 1 J^* 5 *"' *jl>*^ 



JU- jiU J^s>- t j-UjJI J>-b SjJrf- /Jljl LfO. J5 Jj^" ^ ^pUjJI L'jUM ylsii, 
t JjUILj . 1^- U.U- I.../7P Uoji IJL^- «KjLo jl. Jb>- ^ yl£Jl Jl SajJJrl iikil J Ujl^e-I 
-Oil Nl 4*JUj V i_~J - oljl ^[ £»^1 jjrLrj i£j>-Nl ^ yl£u" Sjl.jlA-1 l^ULl »1* .y^ Oli 

.(">iLall i^o^iid.1 LjiiUijj LpvJJ 4~*L* jiS'l- 
j^~^j <.j~il\j j^Vl oLi-iJl j_jSoj ^t->- tj^JL. J~»J-I f-Lo ./«^-i J-*^ 1 J^>-j 



_ ^v_ 



. 0">jL£)l (^jJ SiU LjJlp i_i,Udl iULScdl i-UJl -uij^J 

(.uii ojjJi y y.v« ji iiUii jijp-^ii j Ayj j^, lO-ji j* j/yi *iJi ,_^-) «joji 

a- y^ Jj t^ro" - rto JIjp- jJjII ai* jWJl jjj p>~«Jl Jj .«"UJSIjJl j-UjJj 

-_p > f « « ,_^Jail «Jjj /lLj ^j^- OilyL-i V jt *\ y^Jti J-^j 01 Ly . j»*^ • • - A • • (ju rj\si 

. i™>ijX\ ^Jr fUl jjJl ,>. 7.T ji 
S-JLiJI j Lf»Ji«» f-J>yi *L«Ip *K- ap *~^- uy^ «yip y jiSi y f^-^l Oj&j ^j 
oyJwJl Ij^-I y j^I I -i* <-»U«il iit* 0U t ol/Ju iij^ ^ Lj5U— JLjj N ^1 iaUjll 
Ji Jp jlpLw, i iL.UJ! v^SjJl L^-l ^ UUM j L*p ly*. JSli; ^Ij *k*Jil i<;>Vl 

Aj^lill ItAd-l oJla JJLP £jlju . (^j^l *Pj*J«l ipj*sf jf iS>>-V V^" ,>■ *rij4^>*^l l^LaJ 

. <>A)SJUi. o_^L ^ • • _ o • oa jiUall i5-a»-I -V& \<? I.J 1 — ; Vl ^_ l,JlJi J 
y IJjj^ i. jV.^; Ly-^y/ i i tf> oj£s jL-J^I j iJ-1 L^l i-i* i^L.^Jl aJJ-Ij 
iJlj^ll vi-Iji-Ul jt jyjJl *o>L y ^y J £)l oi* J*^ l^j . f VI ,y ^1 .-i-aJlj v^ 1 
Li. 15 j~j£ i^r olJb>-j y UjjJb L-iJta t DNA ^JJ i^ui- Sal. J">1>- y ayU i^j^ll 

^»- 5Jb-j JSj . *~ii f-UjJl Ifcj L; iikiJil (»—^-1 <-Ua*l jij^j j»i*-tfJ «iilcs^H oljJjdl 

(t) Oi^l : ^ WrjJ^ -^'j* W ^1 ^ b'&Z ^^ DNA ^-r 11 ^ ii ^ - jl 
Sji-iJljtujA-li .^-^jt^-^Ai-^lj^liJ^ ^l-lplilil J-J^j^JlfiC&^H 

y. \*jr 4J jjb j£L ^JJlj iJjjJ^- 1 DNA J—^- ,>• '^-^ '^ V 1 * ^ |J > J, 
jt S^iJl J-Jl-xJI IJla Ju-^ ^~>- t i^^jJ^Jl U-ipIjaJ j-w: JU-^ i^- J5 jhcj 

Jlpl^iJl olft JJLw' ^ Jp ^J^4 JLJjjjJujI Ji^J i^l Olj .jJL *JI Uy ^Ul ^IjjJl >^ll 

Uli i'^VLo^U SJbJLsr olw *^ ^. ^JJl ^«Vl 4 vbjJl Syi-iJl jwd LJlil: ^ Wr' 
^^1 iJ5 Jl J>oJ (c^) iJ5 ujj^ J-JLJ j uLik ^i: i-li-l Xp JU-I y» \^ 

. (,y; jt c^i) Ji- Uli iib£ 
. l f i e «: ^Jl fcJl J"5U y jilScij J*-: ^ o 115 ^ y^ 1 ^^J oL.j-yj^Jlj 
t V^^y^l jSIScJ I oLU JJ<-ii J UpU ^t ^ l^l^-j Irl^j UjI^ i-JJl *tJl* 




. DNA iulj^l ; . i 'vrjj".''' 11 ■«'j-»!' J_xoil_«J < jii.aji Sj_^o -Al JU, 

^bJl. Ugl U& jwJ, *J ,>>£ ^11 iusJlj iJbjJl J^l o' J i- uJI ^» • J 11 " ^ J-» 1 * 
4JLJUJI i~Jl j (^ LLi jt i/^jil tlS'JJl jt i>^>»viJl 5-iJV^ *jj*-j» ij*— «'l ol j.^ljj 

(^ a^UjJ.1 oLisaJU otil jIjSJ ^ ^1 t Heredity uncertainty fiJtfjLl ^ iilj^Uj 

Expressed Genes ikJ^ : J^^i Jj^ 2 ^Mr' ./ vW ol^LJiJl 0_jS # 
Unexpressed Genes iL>L*- »J iajjjj* oLuol^» *V J* a^iJl ^.aJ j^iaj 



.'"''^jjljj tua* jl ZjiiA. wUI A • _ O • • ljla.j -1^.1^1 j^jijAjjSll ^«j 4 



u_ 



v** <y J-j^ 1 ^^ .ji^ 1 J,)U ^ ^ l - '^b r^-J 1 *«! tH a fjsr- 1 ^ 

jt L^jUl apIj/ ^jLjNI j-JI oLU J aSjU» ks* J yijj J-l^- Jj->o # 

. j-UjJi 
oU^JI iijIjSiJ «IjjJl ,JL* jiUx« o»^? J W> --ij^l /A • - Y • v- 5 Ui^-F^ 
jj : Jldl ^J-jJI JliLl JjUxJ . ^ipi J «■« ^=— J ^ l^fjJ ' l *M ji W J^-J «W 1 
J 5L.15 j& M DNA j^s- i>jSJ 01» t («jjy^ *lo»f W) Oi* 1 ^ : Lr"b ^v ^jO 
o^J-J U* oJ^i jl» f % *Ji\ cy J* iS^ DNA Jt oWla J-L-- 01 ^t i\ e &>\ 

,_it)t>-N i>«^ «JLjJ-r i£j>-l olplla» J>>-a £• *^ Sjl^ oUUa» JUli bj^" ' i^-^lj 
*£ki ^ L~J iibst iLiljj ^U»»- <^> Oil .-jil^ll ^jljjl I i» ^ g^j . jiJJljJl 
t /A • - V « v-H *f>^l v^-^ 1 U^'U*^- 01 jJljJl >t>jj IrtJ . 1^- bj J^ ^ Jj~»Vl 
JjVl JJrl «Ijj *--J 01 ^1 1 7.A • - Y • JjNl v-Jl 0* 'M • - V • Jai» OjJji ^Vl Oli 

^ juji ^ iJu 01» t 'ofylj ^>-j ^4. U*-U)j d^l o- t* V^ lr« UJ»-t^j 
oLLjl .1* ijl>J j, ^ al*-Nl J DNA ^lp I4U4 ^11 i-V 1 oU ^ JI ^^"^ 
cJJu Ji SSIWI £-Jt v-J ^ J 1 4 U " 1 ^V ^*^ CfTjiJ • u*** t* '/.A • - V • v^ 
Jl iihiJ.1 JU-MI £,!>' v* 1 *"" if>>- ,JLs: *J • '/- f r 4-^ ^ ''/- 01 ^ •>" -/ - A ' - V ' 
jl Uljjll olyLJJl JJC jp s^iU ^. i^JJl 1 ^1 lS^J v'Ij^I •^ u ^ 1 Vj!/ 1 J^ 

. dUJJ 5jU i^dil oUJ-l 



./nr = /tv x /vo .r 

./M =/TT x /V» .t 
./\A = /Vt x /Vo .0 
./\V = Z\A xZV« ."V 
,/\. =/\T x /Vo .V 



_ Y- _ 



Jil £. plS'iJl ,y.y.\. Jcl j-ljj jL l^ljjl Xs- ,y>y*$-\ IJ^. jiUlI ^J^l u^ 

oL^I OIJjI 01 . (,,) L>>" J W £- -^ <^JJl <■»■*./" *JJ» J* Jj-^>JJ ^jj^ t y^ , 
<_JUJl J iaiTy, i)U iJISi oUs^ly. ^yjJl jy> («j^l j j^L' pISjJI iJ-^'j <**>! iikidl 

o>l^l jIjSS ^> j^ viUij i04 jJIjU %ii jtfl ,lj| Jl ^sj, iiSj ^i\ 4_^jJ|j 
l_JUJI J gsj *LSiVl oIJjI oli «Jpj . Jljj-'Sfl .i* Ji. J gu Oj&DNA^*] iJIj^Jl 

o" ^ lH-^ 1 c^lr 11 ^ W J«-^ ^j • '■^S •^ &y. 'L^^l o\Ji\j »LJil "ilikl 
S^->U UJI olivJl cJtf lil Ll£l JjVl : Jli 1^ ^.jb- li u*- .u* 3JULI l^i 
"^y^ 1 ^'j 1 *t:L^I gyljJt i^UL! gflsJl «-i* JaJy . «JL. cJtf lil UL, jlillj t U£l 
Unexpressed iL.U-1 ^^-Mlj Expressed Genes aIpUJI jf ikiJI oLJ;-l .^i^ 
t ik^Jl _ obJ-l ^ JjVl £>Jl lLULJ: *Ly^l ^j j tfJLill iJUJl il^Jl 01 . Genes 
<_>*V ut^ l/=- ■.* — :U-==il DNA oIpUJ ^Lj stty ^J- ta^.^-lja iihUl oU^Jl UI 

. *LVl j Uju^ ^J| oUvJl 5jik) I Jl^ iji^-l niJIj^Jl 

•*s a\ i *b^u y^isai jjp oUJri iji^ J jrfjs jJi VjW 1 is^i r*' j^«. o*iu» 

i-^Jl JL^il 01 .«JWl Jl La,: ^ Jvw t iiljjJl olji^l jf obJL-l ^^ ijp 
r-J 1 J^'^ ^j^ 1 ^"^H J l~- UJ*l* ^* liikiJl Sj-L^I ijJLl U-«>u jil cjjjJIj 
t5y <^~~J Lp^J Oi^^ 1 iy ^rfy *£jL*j Vbj oU^.^ jjji>- jy j-liV ^jj <t>yl>-j 
^"^J uM- 1 JJ^ J^ 1 y^ *il^l oUJL-l o\Ji\ 01 . V^ UU ljl>J Jj^-^l ^ JU- 
AiiLU Ljj,J ^ gte\ ^^J. ^y. ^ 1>0 J| j,is- oLJI jejSiJ ^1 iL. J^b iuldLI 



- r\ « 



Jjj jl re*. J j oU~i-l jji 01 . Vb^' l^UU» «-*• »jl*j t ity£« 'W-" 1 j' vW£' ^^j 
iJu^s Ji» ii^Lij kSjC- cjNL? J Ji»-^; (^ rjJ>y, jjlij j^^ J~>- j^ 4JLJ"Jl cjUv»I_>1I 
. . . iLpUjJI aJLjJ-1 ijjj jjciJlj ijwJlj S^iJl j_j]j i»L>*Jlj ijljjlj -aiJl jl JjlaJlj »jdl 
U ju SiUJl J «^ i*LjNI ^jJ iJjl« jfc oL-J^U Sjjlil ^yaJLail-l nJUk 01 ,j-« (►i-^ljj 

LjijSU JUSj ty^Lj (jAw) ,jSIj_5 £•& fj-udl j Lfil "ifl i L^jj^aio U« i»"illj uVl iSCk-M 
aJLs^VI iJl—J^I cjUviJJ ijji 7«~j r-lxil J* iLjhjj (^ AjjIj,^' <^^r^ "-** h-& <-)'j 

_ JUj ^ _ i__^ ij I Jbf ialko C— J A~~Jl oi* jl »>.j . OL-iVl J /A • _ V « Jl J*aJ 

jOu' 1^1 "VI 1 ul^J-l Hjil (>• U^Pj OIjMJlj Ljr^SCJl Je- ^.jjUJl J^ ^ J, tjjj,..»^^ 

^11 AjS^lJIj i; — iJl lS^MI Ojj io^ApI L^inJ L»_jj jjJl ijlll 1JLjMI\ijUv!>I_)*JD i^i» 

•'f 

oL^U»; £-UaJl 01 ,_ji>wj . '/A • _V« v~i t>'->J fr^^* f'*" lS^1-I «Jlij Oil f-UjJli 
*x5 a^j ^yljj r-l^J jjA *— d*-^j l£j* ilr 4 --^~' 6k ^ A 'V * a ■ /»"' i Ly t ^c^dl 4jJjm 4Ju?La^ 
it-j^j ^UjJI j^J Utf 01» t JjUIL ^j . •^JLiljJU jj±\ J^>Ml ^ /A < _ V • Jl j*»; 
jl^l^ J_,Vl J^l^ll J v- 1 ^ 1 - *s*L»jlJI jkLJlJ UjLiilj (.UJI U,j.apj v O^H y 'l£; 
oiUj—S"!)/! Ujp-U ^1 iL-J*Jl 4~^«Jl L^VLallj l^U-^i; ^ 1 ^jJI JjMj J^JU u^r^*" 
i_v"Jl JJL-Jl r^lc-y ' Dendrites iJjJ"! lijl/ «-1JIS' iLiul^Jl (^^—^-Vlj Axons 

. i-lJl Cj[^i)-lj 

l5' ' *=rj^ £- ^ A .^j j^-jJl iio J^b j^iJI ^ ^ \j^.H\ jj^ vyi}\ Jt)Ui 
4;NU;lj, .L^L J-IS^I *_i jl^au-Nl Jl iL.15^1 i^i ^ ^UjJI l^i ^Ji ^11 SjUJi J^U- 

U^ilj Ijui; i;— iJlj iL^-jJjjJlj ^ilil LfjUa*»} Ujil_j»o AlJl ^jli iAi— \A jaju ijwajJl 

'- is; * ;l l^ 1 ^Ar^ 1 J-lyJl i^-tf ^IJuJl oL tjJuJl IJL,- S-b>Jl oUIjoJl ji^j 
V- J 1 «*M^ ^JJj U- j 1 Ll^l y>_ 1 ^UjJI Jp i-^i^iJl >j\i\ it~~ J* 0^^iJ>l 

- YY_ 



U,l Jj t LuJl SULI J ^jJiJ| ^Ui J^ .IJtiJL ^1 ^j . JikJJ ohij .j^- ^Ltf 
J^Ll J5U UI J* l> ^ ^1 f «i|u .^J\ J^ b ^^Jl JJ.I «k-l* J^JJ f ^| ,| ji 
J,U* «v Uv jf SJlip obU ^jli ^J| jf icns^^l j^ iftWl J!)U. i*» U, 
ajMUiIj .l,5Uj £UaJ| ^ Jp LX- _# ,. j^ ju u U^j ^jiJIj oljJLiJilj oU^£)l 
J, , £Uil] ^^1 ,U| j» uiyj V ^JLJi ^tJi iju oL j^j Ji, . l«L* ^jJ vj^ji 
• (,l) J^I J J-J-l -^ i-ilS-aJl» WljiVl oljjiiJl Jl „Iju; 
j-^ 1 0- ii-5^ 1 il^- 11 <->^ J*^ y?l-iiJI >iH oL Uj oUjjJl .JU . ^ , / , 7 ; 

/ v-ii ^^sM o^Ui Ji^ Jj <. UIJL5JI aljilj Salil J ^IJUJI jiiJl p+i, ^^ V, 

J iplil eliiJl jp l^t J j>- (l jl) Atjdil i^IjiNl «tLy ^UjJI j*J i.U Uly UkU 

cJ^Jl J jli£j i iadl I^U-U- i-J Lyj jJlSi ^Jl ^ U>AI Lili,, j 0^1 s^lj 
f-0*J <• (i^Wj (%-r 15 - 1 ^ j^ljywaJ Syi^J.1 iSjLiil ^ . - . Jo U*} UjIjJI iJiiUy lJj'ISo <L_i 

jt.U.1 jjjk; J iJUi jjst JkJly l^"il tr iJl »1 jiJl jjiy Jp jJiil ^ s j^^J ijjjJl 

C-ij l^-d j-J ^Jl tS>-*yi Si^Jl j-Vl ,jA*j ,y t ( JUJlj »lSJJlj illji^U iwU-l i^UjJl 

j»j.I jl . *L^y^i~\ iJ^lj jujll J* *-»j£\ W^y J J-^Jj tL^uiU «^ J*IH) J^Jj, 
JLiiu.'ill iiki^j iyJJlj i^»jxllj iL_il)l ii^ill iikdl : ^yk La Lj-JLl ^1 iJ-LaoJl jkbil 

l^JUjf^^J v-L-Vl UlJjJt cjU-U-I jLi ^ IjS s^uUJl i^l ;_^VI c^lkL-l ji, 

Jj^lj iU-Jlj JJfcjtU ^Jiw j ^ijj g;Ul ^Jilil jjSIJUJI tJjUl jji sLpLoj U^j;. 

i»pU-iJl jHjitLy ijJIjJl ^Lsai^i jy^ t*->LJ-l ,_ r JJl tlJUJl jr>j—>j ijL-^Ij 

t i.JUj.1 i-pL^-VI oUJJL iyUIL (^jSUIl ^-iiUdlj J^i-I ij\* Jp I j^. iJUcu s iLlScll 

. iAki«ll iJLJ-lj vJUJl o^UJ.1 J L^'bf ^ JbJoJI jj^j dUJy 

J j_j-»ai! JbJLjj oylSiil Ij^AjI-I i_i>waJ tjiji cl jjJJ ^^kdl jiiJl illli t jil jLai^l; 

j UL. jl LjUI f£>cj Ji «IjjJI 01 151 . iJtS'JJI / ^IjjVI aIIjJL» J jjq, ^Ujdl «UI 

- YV_ 



AjLj oljJlij 9 y ,Jp JJJJ L_£jtl« iJyill lJJl) ijPUjJl ijlj_jJl OLjU «UjIjSii *>"ji} fUii 

/ i^lji^/l -aljjLi; (jiNl J* v^V") •K'ji "^ v^ l5-^ H^jJI Ojj Of ,>• i**Pk? 
vjjj* '/.t JjUj Uji ^r* • jij*-) olj^i j tJ *~iJi oj_pi j* -lJjj oi Vi t v'isuJi 

i,.„.i,ii| ; ... ; all «viiUijj /»Li)l j jj.,rtal JULij «Ij}L>- j ij^ilj iiil w-jVl ^- jJS^_ t(i»UJl 

^ £UaJI OJj JJb" jL jJUaJl IJ4. jjUail ^jl»-! -ukj . JUJlj «ISUJlj iilj^Vlj i^>l=Ll 
t(V *\ • • < js- OjijJl i yii^\ lil U liotfjdl / i^ljjNl -CljOJ j jJtJ ^ijj <.^fi.\ Y» • 
jlJUI jl JLcJl t,^ «Jl jLio (^i < n > ( JUJl J , tlS-Ulj 4iyVI j* iJ,-» ^^ IJL^- jyiJl Ji-JLJ 
. -.p \ • < < j& j-UjJl Ojj ^LiiJl 5JLi ■■.,.>.. ■> ■ dDjj t JJ-Vl jl ojiJ.1 jl 
U-J S-LojJI Ojj ,j^i'l ijilal» i»»—^ (JLuJIj tlSUJlj illjj^ll OljJLJ j u^l I J* l5_^_J 

: iJkJI oly^dLJ 
Jjdlj pUjJIj illjj^l J* jJLil y> Sj&U *^a«- *?L^- OjJL. ^ Y «iJJbw ^JUl j-LjJl 01 # 
. (i~*S ijilal» i^-i) *A>- Oji^H ^ ' ^i» tlilx«j (£.111 a/Jaj ^ 

eUJLllj illj^l Jf- Uijl jJil _^k j-Jl aJu^U *I«p iJL>- OjJU ^ Y tlJLbw ^jJl tUjdl 01 # 

iJilal* i^J) l^JU^ j iLU jl 4Ly> ii*- OjJL; ^ Y }t« viUbw (^JJl ojj»; J^ (Jl^Jij 

JjL.^1 ii-Lwj JL-jlj JLiL-l J* jjiit ,j>> Uj^J j iJUSill iiJl ^LpUjJI UtsUl-l 01 # 

ttfJdlj iiljJ^I jjjJaJ J iJUi ji5l JUL j t i_i-*vill / iLUJl L^l^li; ^ i tr/ a»S\ 
i^i;) iyjjJl ilL-^Jl oJU jjt fu\J\j iJjlill _ ilrJ^J' 0i*>^jil J nJ>j~* \,S i (»l>cdlj 

. (A>L^ i ; !iti'.« 

Uncom- _ i.jdll ^ i-pUjJl S^^ill J illji^l _^kJ «^-ILll L^i^iu Jui; Jj t ^IJUJl 
iJjJUlj A-«JiJlj iL»^-Jl_j ij^pflJI _ ijJLiill <LwJ-l ijJabll uJtA»>j liilij t mited Cortex 
jl^fV^Nlj «UJI oljUtM 1 iJljjMl ^ 5iJi^ ^L i.jdu i^iJI ^ 4,; jJI <™JLllj i^J~\j 

J^iiJl ^ iwljjl oU-LJ.1 oJu» vilk« t U-\ obilS^I ^jk Jol 4il>- ^JJI OLJVIj 

Lj. J— ^j ^1 i(_j_jiJJl JUaiMlj_/v-~iJl_} j*SUx)lj J^tll oljJlJ -J jij^J i*Jilll _^* i-i-UjJl 

!Ju jw»I_jJ| ijjii\ ia^Kj llA jyy .jllli L^Jl llAjj ^1 i_vJ-l A-^LuNl S-S'ljj'yi AjIjJji SiU- 

_ Yi _ 



J*UI ijjjj cJSj-\> LJIp Sj^uJI ,ij^l oLj'ISUJ .jJiy SiU j-jjOlI jLJVl iljJLJl 
i5ljiNl cjIjJjIIj i»j^L« Ifrdw J cjjJj a» L^i i^UjJl s^iiJI j^SU dUiy t i^lSUj'i/l 

<al>-Lwi ** I 1^ «-ijlAI iljLJlj ^jll ,j*a*^ »-«'tfi yj-b t5-iJl ^jjJLi-iJI ^ jJ5l 

*uj\y>- AJu>i\ injjl «LlLjl Jj-^ll 7*~*>y . *}«jl— >> iijljllj L~J 0J_jMl li»jilll _£* ijfi-UjJI 




jjo*dMijiill jjj f L*j 





f ti p Loj 




jL**il A Uj 



t^J-»"-» 



„ <aLio 



■t • -»i - fei^SMW» 



Ailalo 



IX.i 4llu_a 



n 



_Yo_ 



»j. jjjj f-UjJl jL jj^JI L«Xp J^.LSJU likfe (J ~J JljiJl ^ y UL L» Ajjdl jJbij 

\£ ^IJoVl II» J^aiJ) Jj^tj Ojj» Jju i^jJl^j'Vl i3jj j_)>- />U> j»i teLa^ ixjL^ J^ 1 

^y> \jM SJL>- jl?Lo t ijpUjJI Ii»jUJJ SJjIjdl liajjw i>«jj oM\ JjU»; \£ iJLjj . ^-ijjM *» 
^ . SjJ-lj «Ldl jjj» oljlw» SJIp JUj "ill ijywj Lpj L» ijii\ ^jj jkc Nj JjL- i]|jil (_jl 

. LiL-f U U^j v-AJl ijSUllj j;— iJlj (.!*£JI iak^. iJli-l jtbil oli s^UI ili.Nl 
«I» ^y> s-ljj*if1 ljI j^s; ^Lsi.L; *lJI jjiCij lijjjiJi cjUvjIjII LSjlj jji; jj yij_jJl jl 

'L^j^dJLi «ui^ju ^j^Lij |_j y>-\j jjj~»5olj ■'-"Jy *^j>- *j»ip oljJli jjjjlaj ju «^li i kSj>- 
ji\ oUJl £lyl i_-~>- dMj i j_^UJl ^ i^-jU- ijL» iiJli jl lL 5y-Ml tJjiJI .-jL-Jf jl 

fj-uJl J SJbyi Lfr^Lo CJtU- Jj jJUaJl t JLf- oJ ,jJl oUjjJl ^ \yiS jl . U>^- jjLiJj 

. ( tA > uivi ua 

^ _ »juc; J* t ^.LJi OIjlLJI Jj aJI^^I iJI jJI ^yuti\j Liy! j oU*^>J.lj 

OljJiillj CjUs^IjII J* AjjUi. Ol>-jJb UjJjj „:U»2f 4_JI Jb CJlS l^ jI/NI J V t V a-UIj 

jiUail j>»^ J LfcU iJjLcll iJLliJl LjliJl cJlS lilj . /A« Jl LLJI I,»-.. i j J-^J 

^ : i «JLj I ^ ' ; *j i Jl JJLjMI oLisoJl .yijj i~»J OL .uij c Sh'j^I -uoUIj 4~-jJIj ij^JiJI 
UjIjSoj (^ilj^ij pf\JL**i jlyNl <^J» ^j^j j olicA-l j«t; jil ^t» i'/Y • Jl /A> t|f) 

ijblj SjC-ljto-lj ijilip oUj«j oLk« ^ -uU J».-..tJ L. J5^ iiJl 1^1 ?^i. L>-_jJ^Sidlj 

p^Jl jj aJI "ifl 4 ^jJLit-l «JL. iJIjj ^ j^c-^Ij jLJMl ^UjJI oL t J^ br |J/ aUa^ 

jil fUjJlj* II» . ^ rkl *L^~ jy> 3jii\ L^IUj ^jJI iJlfJl «.,...aj^ ! ,„. ; ij|j ijlll ii-^ij 

?^Ldlj il^JJlj iJljj!)U i^Jlj ^.Nl OjSh «-iio t^Jijw J l _ J tJl J - .-=■-■ J <iyj>ll 
. Jlj — II II» Jp AjJl^I iU-^l ^IjJIj Jjlill _ jUUl OU^il JjU^ 



- Y"\_ 



f»i*Jt* t\iw§ «iitj^f 

LAi-Ui^ UyUAU cr**-** JH» 



:£JAljJI JLudaJI A3l l tujiJ L yaju_ iUUjJI UiLiUU d/jj^l _ J 

ob.jU.1 ^ ^ LIjp- jt LK l^^a-^y v 1 ^' L.t3UJJ *™JL Ll^ ^JUl ^Vl 01 
^y^-Jl jl c^l ^l>^ W^-l «-i* j' ^>*j^ Jai» j*^: ,Ji . Vi'UijJl jf «IjLJl j\ 
Uj jj 1 0y« -^ iU«x-.Vb j^ l^o» 01 Jj . . . .^J-l jt ^^JUl jf ^jJUl jf ^Jj\ j\ 
J&>*bj fu^-Sj o&S V^ 1 trs-^J °l^-J <-^>j OljJtj j-U^f, tL R£jifj ;i,^ 
■ l>jMl L-^-l 0y>j ,>« u -^ U: u^ ^ • • • >^-l> v-^'j 

t|_^U ^IkiJl pi Neural Model L-^ap l^-i^J l^* J£ viLkr o-^ t ol_^ii-l jl olyJL.il 
o-lilill j-ljjts . ^-^«jLl U«.lj>- ^ jiJI jl SJ^-lj «J ^^cS L>Xp ^jitJ.1 iJljjlj «j_^ «U 
5^>^ij tjw— Ul i>oljj JUljJl i*-j «UI <Jy~j OojVl j+j v 1 ^ 1 isr-jJJl ,>• ajjJl.| aJoUIIj 

. (J>^-Vl ijJi-l oUlkill jl oUj^>J.I L^Ljji ^ LSj>- jf LK i_A!uii oi 
•u^JpLjujj^SoI OjiJcll TT^Ifi; l^ijlioj "LpUjJI <j ; . ./mil j*-J|^Jl fj^i* >— >i >ij /^»jj 
if*JJ Sj* JS UjjilJimlo-l LUjjj O-?- flijVl ^ Si-lst «J-Jf ,>» Ifi» Jb-ljll OjiSo ^1 
i_ik£ 4jU^~iI jl iyJLw jl !_£>- ivjL. JJ j ^jlmj Jyiil i£j i L* ^j . U^P OjJ iijilill 

j* lJ JJl t£jiji\ I jLi-l i-iSjil oLliai. l_~~=- tUUij i l$>~i>j Ulj^j Lji&i J U^p jp 

iiU^-l t\X>\ ijA\ ^ja i_Jkj UJIIP 4jJJ Lo J£ fLjJl ,JapN t lift jjp yi^l OU jlj . <LJ 
iJjLJl II* Jto . . , Ojjj V U ilyj OjJj U 1>-I jl <-lioL; J-5iJil jl j^..-..J,I «jiJ SJb-lj SjJiai 

. <")iJ L - j Vl sU-l J aJJ^I jl *>Jli^" *lj^ ±>^ jSU, V ^UjJI 

.j^jVI -o*-^ »<i*J»JI VfJ 1 " j'jj^ 

- YV_ 




,j~iJl iU 4-* - 1 — J'— y J - 1 — OiJ 
^L-^l jl jJUall IJl,- ir,, c ^j^Vl 

Neural i~A»Jl ij«JrLi , .... 
"*U JUljrJl «_>- illjili . Package 

L}U-I j^ 5jJL«i. Ulyt fUjJl J JaJLJ 

< ;n ... 7 , l l Ij^>-) Ljji^Ij (iJji Ij!jL>-) 
^ ( t L_ibU ,_,-, — -Ml j.,— ,_Ulj 
: \ "\ ISLi W: ^V_A' *~~iJI ajjSjJI oIpUuVI 

J iL„iJ| ijj.SLill 4_ikjll l£L_»-) 

^jtw U Ay5U t j-U-Jl <jj> itjiL« oUUaii J «jjU-I i_ja<Jl oUyll J»LJ)I jl «j-}U L^ijj 
ill—JI ^ iLISi* ij^I» i~Sy JL- ^ (illj iJUtyJl L>- fj&A. i-S'ljjNl i_/»n!l i^nM, 

. ^^lUl ^J^ll iiljj^ ipdl L.^-1 j l^lil ^ij; i^aJI 

^jw^ .»-*£ jltj UJLipj . Neural Phase Sequences iAs>~J.\ i-^ajjl o!>LJLdl. vl~* 

1$*jIj i_ . ■> ■ t5j>-"^l ^ W ,. * , ; , 7 IA iySIl oUJIj>«JI kJu uli t ilv£U-ll v»JH »J-» jv.-^ 

La 4-JL; U £j>\j Jli. y. Sjl~Jl SjU Ul . Jij^l 5/1 JUl 5jU J>— il ,-SljjNl ,_^saJl 
. «Jb-jll i-^Jl O^LJLJl jf i i^l J H.A...-M WrJl ^A-L. 
.-^ituiy/ pLtjJI J) Sjfljilj idljjSU s ''<~ - tjlolj* - i_i 
J Ji^iiJlj j^ji^i ^ _ ^ LgJLJl iiljjVlj . j-UjJl yn dLi jjJb <d.jj illjjNl 
Lay jjio tf-UjJl J^li (^-=^»-531 «jUji^l ^ ^-IjJ-Ij «-(ciJl JL5^.I _ jyl^JI f-j^J^\ 
. ^L^kJI Sj5l jjLi ^-ijjv U ''-^ **; Ajli a^-Jj SjlLI i \i i y 9 j' t o^vsdJul oj^l jjIj ^o ...,j La 1 JLf- L> jlj» 



- YA 




. *~*y* 4~w2* <UmJ- 



i^ljjl ijj^, :\VJSU 



?£UiJl I ja ,y jit ^j , pLcJlj ,15111 ^ JU-l j*. \f jLjVI ^LuJl OUtjs^ t J^Jlj 
. !jL$_j iL^kJlj ijwiiil :/! jJI p^i» Jp Jlj — it IA» Jp ;j^li L^L^-I J^jU- J-S^ju- 

. iLyi. ;al illjj^l ^jlja iiyUi ut icJjll %^\ 

SjwjjJI 5/1 JJl 01 Nl . «JLykJlj Sj^iJl 5/1 JJl ,y^ Jp L-J Oj^iJ.1 Jii, ^ 
£>J>« jt i»^. Jjt ^ r ^- cUJij tj !SVl Jp ipL* uJUaJj OljJ ^jf j[ 0% l u^ (r,) fjJJ 

jl f U jl oLpL. S-ip Jl ipLJl ..ivaJ ^.usa iLjLJl s^lJJl UI . ijUi jjjy\.\ JljjNl 

ifcjjj.1 o^l jJL jjj__»£]| jvLu »-iyu L» Ij^nM S^IJDl JjUjj . aJUISu ijJl -^p jl , -.i, - , ., 

. ( r> >4_i jjfc^l JsMi *y>J.I a*JIjJI SjS'IJJl j^S a>- Jl aJU JjUIL, iJbJaJl 5/IJJlj 

5JL-JVI s/liJl .iyjj- ^JL, lif 



j-s* 



.•jii^*' 










i^iiU i^aJl L^iLl j jJU, ^ ^jJlji ilykll 5/1 JJl jl Jl Uiji .^/)a oji i JjUUjj . ( \ A 



ilsf JLai t jLjNI j-lojjl j Lfdjljjj 
V^p «_)U- OL ( rr > t | f I J Jl ^ 
S/IJUI ijjb» J}U Oj-Sc; i^l^ 
ijj,l S^JLSJJ aJl^-IjJI iakJ.1 J SjwaiJl 
\ljj.\ ^JJI ^jV^I iiki ^^LLl 

«JL» C'lO^-Jlj Ui Ji)j .LiL. «Jl 
J->^-J Jf- iji^» iJjJ-ll 4-Jij-iJl 
OjjlJb iajbdl SjwaiJl olj^Ll (ill.pl) 

J_£jJl )o— Jl) Papez Circuit ^L 



_ Y^ _ 



, Ajftj>-ft^-jSJI L^L-SJ (J «LwlJ A-ljJjjj u2j[»uJu 4_> r^i i^il 

JjNl oli t^UJ^II ^UjUJ i>«ll v^ 1 J ^>»* «JL^b «jjsoiJl 5/IJJl itjjJ- \^j 

l^a ijii\ jjt UU» ij>ll AjpUjJl lj}U-l j^P ij*Z~~ • i^vs* ilL~> J-SwXi *£ (o^waill) 
^ /i-ll iJL~Jl iiyJb>-j J-SLiJ iJuji ^«->~j . dAJj jiP jl Lot«_j jl L _a> _i_JUJl j Lj>-jl>- 

. ( \ 1 JSliJl ^1) Areverberatory Loop < r °> t j r AJl ii^il ij\zj\ JU«j iJU-l iajll 

S^IJUl J \2 . /l»— jf JLALi 11 iJji-\ Jl IJ^. JJ: Sjwiill «/IUL j^iJI i.Uc^.1 jl 
. jytll ojo^ jf 4jl«_-. jt «JULi 11 iljuw pb jjSJ ila»-^U.I ijSTjJLJl ib^Wl jli t iLjJall 
lj^lil-1 j *aj* Ss-^* aIL-» jIjI l5-UI j-^lJ.1 *~ll; ■^ a ** /">" "^ ajI^^I «J-* Uj53 dJJjj 
^>wii*j (iLjJJl o^lJLll j iijji- oUjLu) i»jb aJL. » ^ L^jI Zjii\ a£JLl*j L; Jj t ijjiil 

. ( L^oiJlj ?c-_^yJl ^ Jb jl o ^ jtij ii_jjJlJl L^lLoj yajl) ('l* ^^i *~*l f"j-*y 

.•^iuiiy/ pisOW &*&jj Jual* a. 

i— *ap i^>MLu> ^e- ojLf- ,_j^i ipjidl "Gljai llt t jL-JVl fL.aJlyk d»j-» jt «■LS'JJl M 
iJlill ,y> ojjJui ek^-l ^JOeS M 4Pjw Jjfcjj iji^t jf lp^ <i*>-»J? _>f *-!>■ j jj&j ijj^Sj^ 

. . JjlUVl iijj lb ojLp ijL*il iijti*ll (^-JLl tUipf Jl AjjliLl UjiL/ui jyi 

j^vJl illjj^l Ly . «J .^L- j^y-3 illjaNl JJj _ UJLkv-wj U^i» oiy ^ _ tlS'JJIj 

\^a liilj . a^«j «.IS'JJl i£j~* />iljJJ iJ-U» iiTjL- Jj«i ijij ii\s- pill «LiMlj vi>:>lj»JJ 

. AJL^J La&^jU 4j iilji jl -L=rUj I;' 9 -.^ ^ ^fl't Ol Uji (jL-Jl frl^A <>^5 I JLjl JJ ./J7t if t/j^J 

7-l^iUj JloJLI iUlill SjiJl y» ojjJb tlS'JJl jli i <d»j^j tl^JJl tlpj xl£ j-UjJl of |,5j 

«-jj Jp iJU lif-t Jyill OjSo «UjJUi . (LpLJ^I i^-Li>-Vlj) ij^jiJl oUijJlj JU'ill J-^Sii j 
■ujJJ UI . jL«j«JIj ^a>>^Jl «jji ifjij "y*^ *T^^: l' C^ 1 " ti* *JjJi J lj-^l* i*jt«ift Jpj 

. lJj^I UL>-( ojUiij L-?- ij-k?- ji- "LJjJLi cjIjU«i^>N Jl^ljj '-^ j* «J*si t5ij*i 

Jp- ojJLiJl oljj ^y *-(^»i . '"'(jwi^lj iJUjll v-iM^-l; «l^ JDl j»-aUw C-ib>-l JiJj 
«jPJLi a^Lj Ut . JUjJI Jp ojJliJl . . . J^tJl jSCUl r-lilj oL,-JLJI *-tij ^y&£l\ Js- 

jli tj ^™. jou J AlJlj jjiJl y VS jl L^j ,iL^»<ll &JI ^ «UJI JijUJl Jp Sj-iill 
J^iibU) J-^>l_p> J^ J Uit jjk *~»-Lj <_—p- «Ij^j **j»U i±— >■ ,y jjl i^JjiJI ^l5jLil 
. (ijill IJL» IA ij^y^i J$\ vi'Lfi-l f jiy o^P-Ji™^' p-^J' ^■O' ^^ 
tUapI J! i_jjJLJall llljjl Jp SjJLilt 4jI Jp «■IS'JJI ^y bJli i.^>, ^ tijJ 1 ! *e~l! (>»J 



Ljl£ illjjNl C)\S \,iS 4jL ^yijjii bk Jy>j . ^£ ilJij j*ai\ j <w»j**a?*i i-— uliit IiU.^jVI 

jl *_i]plp jl «Jj" "^J 5 " J' u 5 ^ ' *-lS"JULS JbjULl LiyJ J iiU^j^lj JljJ^I wJ^Ufj 

■ • •*£/>" j' ^sH—H 

^.—^ UjI vl^l Oli t ("'ijU^I *tf-Ul oU-jdJ iJLJUdl olc^Adl « jU-ly» (,5, 



ii.jjjj.lj ijjjJilJI <cIjjjjjjj> •« plSjJI » |ji| : ^ Jjja. 
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_ r\_ 



lJJLj i 4JI fJJij Sbl jl i^Jb i»_->JJl ,Jp jilill _^-il Aj!Aj j*ju J akil oli t U* ,vy 
}K jV t *i~» W jh Y j*~ i^ ihU. Js- ^. ^kw. ^JUl JUUtf VjJu tl5j 

Oilit Jjti t iuLdd Oj»J J^-l^ J!K>- J^ill iS-*J y_jii (5-111 «ISjJl jl Jin \j>\ 

. tj^c ^a J,j)}\ cjly— «j jVl J}U- t W j~*j jyiJl 'I5i ^ 7.0 • j^ko * 

jjkt J'iU- t^f t iJliJl olj^. « _)Vl J^>- i > V j*«j J/Jl *l£i ^ 7.V • Jji»^ * 

. CjIjI»* A — 
^ ^r** <J")U- ,_sl 1 4JUI olj^- «-Jl i_bl>- t \ V yuu iyill *l£> y '/.Y* Jji»~> * 

.y-JLajy/ fiil 't f I i&dojj iUaLa — J 
Jp Jj£-»jj iJyilJ ^IjiNI etJl J ^-"Lr^" i^yJ >i J - l 4 (3~*J Of** J* (t-l*Jl 

fljJl SiLS" J |j£ iJU jf ti-^jll *jyJ\ (»-i)lj iljLJl J |(J *^l£l jJL«Jl c^Lc*J 

jL^JL-l j* ij^iJl jf will jf iJjJJl jf S; JJl jf «.««...ll jf iojll oLjLu>- , bll 

L^ljlil -y Uj£j> *ijJ^- **>** j' ^*- ■*J-,-fl*""» t *-L«JUJ J-^l cSjJ^I uj^"^' 
: JUtf «JLjJI «Ja JL; J^ jJu . ^jikll ,JL«Jl ^ iiljj^l JZs~Z w«Jl 

(v-^JU ^jJUi (.OiJi £UjJJ .j-^iJI (.UiJi ^ljJ-1 (.OiJ 

(JjJ—) ~~" (pJUjj -llljjl) ~~" (jLiuJ) 

: JLJL j^Jbsi ,JUdl UwJ jf iyJut Luldil oljkLl C\ 

. *L>Jl (• j^ij«j Aji-jll * 

. JLdl fj^>j< His-'Jl* * 



<_i)Ull dj& of v-^jj i ij^j *=^>w ^*; pk" 2 " <i>.*4 l^ 3 " ' f.»-*^' «_i— c j 
^j . iJtfJJl S^ljiVl -aljoaJ jt ^Iji^l «Jk tSy^S *~J^> ijiJl U J>j^i jll olj«Ulj 

V>U ,> Xjt iU-l oydl t JLViUl jI/I iS-d j^-U ,0« ilJ*-N ,JU1I f >. U ,yy 
^Ji JpVI iiki.ll ol^J-lj ^ijUlI ^.JU; ,»i trf u JS ^jJ y^dl ^IjiNl »Ul olyS^j 
j ^Ut jJLtill ^Jp SjipLJiI jfj SjlpLJ.1 i Z*-Jj\\j ZJyA\ izj\jS-\ oU-j jJ \>*~J>jj ul . *J> 

riJLJl ijUlI f^lj o^iUlI 

(JLiu N <— «iJl Ijf- » JyUI o^- 

JU; M «- itJl s^- < i>)l '-jJ- 



u» \ ji. 




_TT>. 



i>-jjj f-^j jji «ISJJl <jl5 I jlj . iSji !lj ij«^JL.|j 4,,.,.a',.ll l^b^U-j l+J[>>- ' «!?■>» «i ijyill 

4>-U«j L^J-y APj^l.1 4_*ai«-iJl <tjUv»lyj J^iit ,_^-i -isi* ^^-J ojjJL; jjij (JbiJi jU i (jLxJI 



n _ 



fib+H$ tU^ «iifj^ti iw*ji 
4*4*414 *#a»j^ witt^w 



«■UjJIjj» Jj-Ij tSj^j ji*- <j l** -*-=r-!_j=j < ; >..<ij ; .,.. ; 3 p-Ali» ^j* ,,,l„«;.llj «.IS'JkJlj iJljiNl 
cJl? L$* (Jl«; jt «isi ojJj illj^l. Vj iJljil ujA; j-lo jj^aJ bSCj V t pi\ji\ Jj . JloJIj 

• ^r^J^J V^. * ,-* * » «Jaili 

J ^jij/i tlSjJlj t j^ii) jijdl tlS'JLll is-jjj i-ftU i .>- SjU t-U-lll J kiJOii (Jl«JIj 

*JjLl* ijjijj ^ ....ibj. j . j oli^e- . . , (JLcJlj illji^ifl ,Jp i-UjJl (jjij _jf ojJil 4-wij oijJl 

>lL!i J"5U- ui=v^« i^JjcJIj tl^Ulj i)l>>Vlj j-UaJI Oh *JL«i^ilj S/j^l oli^UJl £jJ>j\.\ 

*JUl iyij^l LxJL»j J /JL«Jb tlSJlil iij-b>- i»-JUj> ijkJ SlyS' /»JLi^-» \£ t ipjidl l^li^tpj 
_/JcJl ,j£)j . i*UJl i-soi^jJl 5M^llj ^vaiJl jf Jjkllj iy»jjlj JwJlj S^tJl 0^15 J^iU 
jJJ jJl ilk?-!>U.I Sjjbdil l^frvvaj fNlj i_jNI OjJ t c^/lj >-jSU Uaiyt oli*» lyw ».iU Jaj- 1 ^ 
LjJpLjjI 4JISL.V liUij 1 La LlIju ^1 ^yi Ij.^r-j l^MUaJlj i—^ujl L^Jl.,,,1 ijJ-l i^S/Jl il)l 

. (JuJlj «ISiJlj iiljjVL jJULll 

_ ro _ 



W'' *«• o- fldlj ^Ulj dljaMlj ^- ,>. v— 1' Ir^Uilj 
S^dl ^I^U ^^.L SjU ^L_^/l ^i, .4_^j „^L ^L-^VI y, iJljj^l 

<■ <-*i> «js^ *^JI v 1 "^ *s»lS' «-»j*M V&Ll «i* oJl? lili . -L^aiu ii,L. oL-^Lw 

«i* o_^j u jdij .&ji £. ,_i^ji jp ^jiji 5jJL a]| y. ^.^ ,__^ ^^jy^ 

. l^>j ajIjOS j^J *-_ — «d-t c-uJllj »isJLIi fJ< il ijsai v-UVl sjlpU)! y, ij^ iJi^vu 

: Jj 1^ tlS'JUl ikUo jJlj 

Uf <* lrf o* vJl iS^ <V^ SJiJ^ *V« Ir 1 ^ •IS'JJI ^ L-J^, ^ t LF, Jj 

; Wj^ (|j£ Iri Lli j»j^ j* L. iwj U\j>.\ iL^j g\J\ j y> J, t ^L ^_; 

l!sk J«jJ| jlS" IJI Lf t Uu a> Ul ^ Jla, 01 ilv jSUi U^-. JuJI II* ul5T ISU 
J 4-aS - SiLjj SOjJ^- 4*^« jj^ U^)U ^ 4....aij,j..^ iJL* j^i JL>dl C] 



^jji i-u J^ail Jjidl .ISjJIj ^Jl illpVU .jl^L, oi" J .tfJLll, iiljj^l Jp 

: JjLf ,^01 ^£»j Igdal*. 01» t( JLdl JpSjOiJl U i jJU; <- tlS'i + iiljjl w 

iJL-jll ja »l£JUl Oli l( JUsll J^U j^iJl l^i-Uj ^1 iJUJl SjUI iiljjVl ^ Lwj 
. OjSJ, (JUJI ijjJ- ju>-jJI li_ r i>^» Jj-^i ii^- J 1 ^b^l Jij^ Jj 2 <^l V!/r^l 
: J; ^ iS^ill l^U^Uj tf^LJl *-»Ull J-JUj ju-^ (jSUj 

. -.U'il ^ ijill (jSv»j U* o^"^l -^'jy »*; U^ls- tl^i ^tyill (^jJ jj^-jj illjiVl ij^>» 
USJdlj illji'bfl Jj>y^~ ,J~" «iyJb- Vj tiJljil Oj^b »l£> ll^V J~- V *JL La JlSjy 

.4J J- II 

*JL>-b .i^j fLijJl ^Ujl-J i._s..iij..- ; i *jaU« lJL~»f \£ ^ *i>dlj ilS'JUlj illjjMlj 
ijj~>- Sjjjj Lw (Laii JjpL»jJI Li^liLl jL O j/I «-ijjjJ.1 ^j . iyl>- jtLy \£fe- ^ *SUi*j L^ 

^l^k^l^j L^UU JLaJl !«JJ i-i-Sj o"i/L»JI eJL» ^ |j> . "L^uJI oVLaJI ,_-* 
i J o^ii _ JjVl 9yJ>^\ (j bjwJjl |(5f _ 0_>£s ijj^j^-S' JjL"j ij* i~^jj| CjVL — 11 

»LtJjl ijjt j^* <LjI£VI i^j^viU l^ljJi; u iJiUl Js^b <LLJl j^jIjjJI oli^.! JjL~j 

(J^r*^" JLfJi-l (J (iji ktyJL>- 4-p^ajj JjjVI JiLJl I JLa J^e £~> . r-jlSM ^ lJUJSJI (^liJ-l 

. " ViJ^aJL* ^j^A^J^ Ol***' Oii AjjVJ; 7"jL/" ^Jw^-' c3 4* Oi; 
Jval ii-s?- t i^-jlsLl iujl ; ( ^jjX^« <y> SiU i;,..^!»!! oNL~JU 5/ill iJL.^1 fjUy 

t Receptors ULiu<L ^JjJJ *-<U-l L^U- /»jia t^j—ti-l ^j^ {/• jiSt jl «a»-I^J l^lfci* 

5^. ij-^Jl UUL-ji iL&lLll AjUIjiJI Lt>l=Ll ^luw li-j- t £UxJl l^j ^ iJJLiJ.1 aJLopL 
J^\» t£^. u-L^Vlj gilJUl J.EJI jl jjS^Jl 01 . v-^l ik«=-Vl jyJ ^L.jUU ^^1 

. v^JI JJL.jJl ,y JUUI j^jJL) aJLl.1 ^ jlVlj 
ii'ly~S'lj -J iLi: — • ASJi tij|_^»ij W-^*ri -^L^i* LiJL»l I^S" ^yt iui-UjJl U^L=J-I_j 
(J (jS") iuLu i^ij^j^S cLao jrip ^vaJI LjJL«j lP&j 'j-^' j' y^" j^ l*Jii*y . *i-*j* 
U^ljl ju^xJ Lio Li j-^iJl ^i *i^ t iu*ll Lili.1 «15 Jl (iUdll iJi^l Oj^ll oljLtl 

- rv_ 



Sju- J.IJJL. jLJMl ^L.^1 J (^j^V <_L>. ^ Jli^J 4^-^*11 JJL-jJl iJLli i^y 
iJU* il J^l J l^jS ajUJ f-bJ I4W ^Jl ol^dl ^ \jiS i^J-lj v-=Llj iiL. JJI y^-'l 

ll)li i I JL* *J>J . <S itijJ-J j-UjJl j^kj^-J i~Jjj~wi ^ly ^ (JL«Jlj elSJJlj illjj^l 

^Ij^-I J S/^dl The Receptors aJUiJlI Lt)UJJ SjjIjJI oLjJ.1 J Ji»3 iJUi-l l^U Jb 

J£-s J*- UJ--U j-^i iy ^ J 11 yUaJI ^y t/ o* 5 J^ s?* ^ o~^ i^ 1 ol *^b 

°/<prl (J l<r^ l$J»liJl> *jlxil (j-ljJ-l (j 4. La' .... l ,l Lj^A=Ll /yia Sji)! S^Jou ^■'Wy-» jt CjLoj 

ivr.U-1 «UJI Oby J OljuCjl "5/jJ 4iL tJjL^ll II,- < l, )j3Uail lJJ^-I JUTjy .^ jbl^l 
•yi iJb^- toJl>-lj SyJj (Jc- jl i~jb>«i» Wlji'y tLJl^lj «j^ljll CjJLJ tliiy { ji\ oLj—lL; 

jJC ^jt- SjLp ^y> ">\i-« JjJ-l (j UljJ ,jJl Syk)Jli , iAjdil L^ljjky l^Uvoljl ilull J^liJl 

,_$ jdl »jl!Li jjS^Kll jjjli» j cjIjJcJI .jp «rj f-jJrL> lijjj<-i olj . d'^M JjIjJI 'IjAI Jai-^» J 
(Sjjl^Jl cA^Idl ,yi L»^pj) Jlj>-Ml »i> JS 1 j , ,»—4-1 J^b iv»l>- a. I .. 5; ...< L>!)1>- *jl2£~J 

ULUJ J J^ji oijIjJl 0I4-J.I OL L* <jx; U . aJIp ^^ V I jU- fy^l olS" I il 4Kt; e^gi 
jl ^^o-iJl jl ^j^^-Jl j\ Jj.\ Ljjelj t-—»- ^L*JJI J>-b l^^i 1 Ljj^Ij*; i^.l=Ll oU>l*ll 
\zij~j. jl b^ljil ^L.1 ^ i-sot J5L.J ^ LtAi-l J -ojui U, ol<-ill j I ^1 . dlb ^ 
oVL-Jl Oli i (J^Jlj «IS"JLU i>i]l vV^I JJLf-UJI y. LiL-f ^S illjjNl b\S lilj . ^l~ibU 
1^ Uli i pLcJlj «UJJlj illjj^J L. iJjSl\ iljJUlj oLyUl o-ly-i ^ JLJL io^j^l 
i , , .jj 1rT ^i\j ( _ r SCkllj jjjIjIIj OjjjijUlj 1 — irLAI oljLJI ^ »^ijJI J~j ,Jp y>"ill y« 

. U -« / ijj^v" iJL-ij jl iej*— • ojjV j' Oj-^<aJ Jj>^J iilx* iJjl^ji^i jjj «J-^ Ly 

az»JA -J <uj>-jJ il-U-t ykUiy j^bJULl ^ UJL^ J ^ (JLdlj *LTiJlj liljj'i/lj 

- rA_ 



f> -^b **W o* J 5 ^ ^i^ il^-l Jk J*ij*J v'^l '^ap- ojjOj y» iiUl i;^™^! 

J.lj*Jl ^-AJ ^y-Ml ^ iyS iJLJl oLJLp jf oLi^ (Jbdlj »^iJ|j illjjMlj 

: gdl oUIJU^I .j^^-l lu,- ^ ^ , ^L.jJJ i^dl 
.uiJij iiiji^u *JjLo> j^ tiijj i^Sji = £~ii £. «ijjU ^iU JpU- + i,ju sl. + iju. «!_,_, «« 

■ f^l» '^JJlj illjitAJ ;y.lt v*'jj *sS>" = «b^ 1 C* 1 -*! J*^' + iJJt' SL; + «JIp i'ljj #* 
. pLdlj ^AJlj Jlji^J Sy.Ui i^ ^sy- = iiJi ^JUJ J»i + iJU lu, + LJju, i'ljj #« 
J-" 1 ^ ^ V pLdlj »UiJ|j illjjVl ^L l«j ^ ly*P «jLjVI olisJl 0JIS llj 

H ^) b^l «J^-Vl j>- <~^lil iubdl l^Ujt jfP JU-VI ^ila; J, ^L, ^jJl^JD 
£. UjUiU ^^-t CL4 iyjw jf UL>.( SjjU OjSj U «JUl «lj_jJl oli 4 (?'^jJb ,>. *l^>-_, 

Ua iki J* j*y l^Jj c vL^^" A-^^-iJU Ifl^wLy i'ljjjl JJ3 y£; V | JL. ^j 
U,f iiL* Oli J.UlLj i^^l ^ _^f ^ ijLJI ^U*. 4L* of : ^ l^^oi^ 
yJJli .a>U Ujij; ^Jt ol^Ll f^jMj ik^li iUU a_^j irjaj ^ i-k, ^^U»». 

^ Jp J^L jf ^jJl/J iSJJd\ ii^l ^ ji^ .1^, ^l, ^ ^ t^j^ j ^ 

Xp ^ S^JI j[ y^i\ oj j UU-f Ji^% (^ Oj^Ahi: joi^J yrj^| y^i ^j; yj^ 

^JJ DjSo- v-^, oli,» m-f J ^i ^Ldlj ^JJlj ilija-ai a i^Ji £, ^^ji ^ 
Owu Jlill J^. Jp JAkll jJjj La ^j . i^Ldl *;L^ ,>lyj v^iJl -al^ J^U jyiJl 

ou^ji ^^^ jaui jjj 1^ c5 f . i^>_ ^ji aji ^ ,__^ j;^ L^ja^ .u^ 

ijS\i> ^0*^ .!_/* . J^SLidl jjj j ^ U^y, y^ij ;Lflp| oijji [^f jj^ ^^ t ^y, 
o^dl «ip oli ISU i.jJiU l^lp ^ U.U, .usVl 4,Jb ^"jVj ^ JjVl ^JiNl j fci> 
t^a^l _,l -iip ^ i^^jt ^ UU, i^a* iJL^, «,L«i J ^ *LJ^1 ji ^1 . «ui y-F ^^ 

^* >l ^ Oijll ^Ijsl Jil, t Sjj^uJl 5^|iJ| J^u -^ JuiUlI ^U^.1 jl^SiJ i^j 



- r<\ 



a— !* i*jf* ^11 cr^'jii Jj*5 i J4U1 ^* ^ jjVi iji j^u f L?i jj^ ^y 

p-J-l .^L Jikll fa-j vi~» .iL> j/i-y r *b illji*y s^aaJi s/IJJy cJjli iiiyiii 
«. *L-iVlj ,xp^I; «iMUilj -aU-U- *Uij .cut, ..y^ ^U-VI j |^JL* a^lj «jjdljj 
i^Vl *Us jjj, J JjVl fcjl U+ ^ Jikll jl_^-| ijL^Jl UL^ koLy . U v^ij J ^ 

1^. Ly ijlily JjVl *p~. J Jikll ^JUy .tfj, ^1 j ^j" f U JJ^i Lif iJU 

jWdi j i~l> ^j-d *-*% ^idJ jikii iiijii js^, jjVi sjuli ^a . is, i^ui ,^ 

i^. «IIjjVI II» Oy* £. i*-S>Llj «~~JJlj «-»>% *s*illj <s«i~Hj «J./-*J1 V-U^l 
a* r*A jUl tJ -ii JiUl ^ li*j .031UI iiUJl jtldlj .Lu^f U J^U ^ i^U-l 
Oja_.j~JJH~.Uai i^l . 4juv»"il jlj* J^ ijjmJ, juj Nl viDi ,y> ,__£, Vj il_.-_.ul__. 

. jUl J* ___3I iljJLy illjil -Ijj l _jl_' _ L5JI 
*L_- > _lj .j-Ul '- A . w a.-u fjj _Uo- 4 i_Jy__ £_y .jv___ .ju 5J_J| J Jikll _J|j_l jj__jj 

^^ <y P^ h i - l> - _r* j^ 1 --£ J kji__-, t V ^r*i ^' l - i5l >l *+_-_■ W*- i>^Ij 
ii^widl jtldL .1» ijyj . ^yiUl illjil J gjA ijiL.3 jLH JljuU «.ju « t (ij.Ui 

-atU, j^UaiJ J*UJ1 ^i 4^- Ji^%; i> >. J^UI j- Jl ^Ul J^t, ol U, 
l^.^l II* J JAWI <;? k^j . s? akd( u^j .LS-slH Jljjl j i-jdll jji, i.jdll UbUl 
^y ^j^"" i5' "^1 »Uj jy^ ikjjil ^^kdl ^^SUdl oLJUju ^UJI o^o-L Ol=r -J^Ji 
t5^»Jl ,^lj J«tU t^ljil ^ji tii- H j** £»UI ^ Ua^y . l^Jli « ^^V *Jl>- 
illjjVli Jj ^^iLl ^Iji-L 5,-iU JaJy. N ^-Ul J*tJl ^U ujyo I^J *Li^l_, ^yJU 
4jw j^ijj jyill y^. J!>U gJ-»jJl j^ko I i£*y . *^i; jUjJI J^b jjS^dl oLLjy jlJJl 
. S^UI a*UII 1^1^ isJl J!A>- ja ^Jbdlj aUUIj lilji^l 

tv -S^I 4k^o liiJijJl SjJuiJI SjjJUt ^^Vl ^ «i'iyJl £. j^J 1^1 VI tjjujly otfjjy 

_t- - 



lj . i s ~J-\ lf=Lo>- i J^j iUJl iJUi !■-,.,..>->- ^yu^j \4~0ju Lj=VUa5l v_~*J^j UL^»- jSIScj 

IfU JSo iia-j^ll (jLnilj \&\*\ °WMj U*i*^*J ^-* *S^-I f Ijj' "I ' *^r-j ,_r\j i3jjj rt-iy 
il_^ jll jL Jis-^lj La ^j , L^s«j-^>«j «yilj.» iJUljo 1 - Jy JyiJl "uJLjO Uj iJLu rul_jj LjU J* 

lilj .iiJI ^IjJ-lj ilJI i^jJ J-^L. LJUy UjlSSj Lj5l.pl j^^o it~-- iJlill J—- 
JbJO oJL» *hi Ly i™/ajJl l^VL— t£y£-i ly jli t *yjj-« 4^L«jJI I/5U-I oL V^u-- 1:.»,!,.. 
^^jJl «CjMj -L» i^iJl J* jx^i)I 1 J4. Lvi/ lilj . 2lJJ ^L* r^J i^ 1 i«-Lv} c ^Sj -^b J ' ,>• 
cjIS>- jf ojI_jv»VI jf dljWl ^ L~i iijJb J$i 1 jlUI oL.^ ^e- Uli J_^ jl£. J 

«it^Jln^j-* J~iJI IJL» ,yi lijJt ilU-l oJL* (J 4^-lk^.l , Mm ^ ^iJO^' <"-• *— "^' J-*^' 

Ui J^ Cr* j?* (l li( W UU** cJjJI jj^y ^l ^L^-Vl ^ ! pj JS IfJL^ ,JI 
(JUdl, »UJJlj ^IjjVI uli 4 yij^JJ LSj»- ^alll ^jii-l *IL. J ^u jl.jJl 015 I SI :y» OSI 
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